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PROJECTEUR D'IMAGES MOBILES A PAIBLE CHAMP 

La presents invention se rapporte a un projectaur d'images 
mobiles a falble champ. 
5 Dans les simulators tela que les simuleteurs de combat 

aerlen, e sphere de projection, on projette sur cette sphere des Images 
a grand champ optique du del et du sol, at en surlmpression sur cos 
Images, des images de clbles. Les projedeurs d'images de titles 
peuvont etre disposes de part et rfautre de la cabine de pilotage du 
io simuleteur, en-dessous de la zone de visibility du pilote, ou sur un 
pyldne situs derrlere la cabine. Ces projedeurs doivsnt etre le plus 
compacts possible pour eviter une occultation mutuelle. 

Les cibles ainsi visuallsees dolvent etre representees pour 
des distances resiles a I'observatour comprises entre 200 et 6000 m 
is environ. Les projecteure doivent done etre munis d'un zoom optique et. 
electronlque h rapport eleve (30 pour I'exemple cite), et les Images 
projetees doivent etre tres contrsstees pour representor le plus 
ndelement possible la realite. 

Les dispositifs de projection connus component des cellules 
20 a cristaux liquides eclalrees en lumlere naturelle par des projecteurs a 
optique complexe. et si I'on desire avoir une bonne resolution dee 
ciblss projetees. II faut des cellules de grande taille, et done des 
optiques oorrfilativoment de grand diametre et onereuses. 

La presents invention a pour objet un prqjecteur d'images 
25 mobiles a faible champ optique qui solent bien contrasts* et qui mette 
en oeuvra des moyene optiques le molns onereux possible. 

Le dlspoeitif de projection de I'invention compone une source 
lumineuse ponctuelle disposes au foyer d'una optique de eollimation 
sulvie d'un disposltif modulateur spatial de faisceau lumlneux dens sa 
30 eectlon, eTune optique de formation de faisceau divergent et d'un zoom 
afocal cooper ant evec un ecran de projection, 
i La presents invention sera mieux comprise a la lecture de la 

description detaillee de plusieurs modes de realisation, pris a titre 
d'exemples non ilmitatrfs et illustres par le dessin annexe, sur lequel : 
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• la figure 1 est une vue schematique d'un premier mode de realisation 
du dispositif de Hnvention utilisant une fibre optique ; 
-la figure 2 est une vue sch6matique d'un dsuxISme mode de 
realisation du dlspositlf de nnvention avee eoupiage direct de la source 
5 lumlneuse ; et 

•la figure 3 est une vue schematique d'un trolslfcme mode de 
realisation du dispositif de rinventlon permettant d'obtenir des images 
en couleurs. 

^Invention est decrKe ci-deeeous en refSrenoe a un 
io projeoteur de cibles pour simulates de combat aSrien, msis il est bien 
entendu qu'elle n'est pas llmitSe a une telle application, et qu'ella peut 
tore misa en oeuvre dans d'autres domaines pour lesquels on a beeoln 
de prejeter des images d'objets mobiles a relativement faible champ 
optique, objets dont la taille peut verier dans do grandes proportions. 
15 c'est^-dire dont reiolgnemem slmuld par rapport A I'observateur peut 
varlar dans de fortes proportions (dans un rapport de plusieurs dizalnes 
par example). 

Le dispositif de projection represent* en figure 1 compone 
une source lumlneuse 1 de forte Intensity lumlneuse, avantageusement 

20 un g6n6rateur laser. Dans le cas od I'on utilise un laser, II peut par 
example dtre muMmode monochrome He-Ne, ou multimode blanc Ar-Kr. 
On place devant le gendrateur 1 une optique 2 de couplBge & 
rextremltd 3 d'une fibre optique 4 da transport du rayon lumineux de ce 
g6n4rateur. L'autre extremlti 5 de la fibre 4, que Ton asslmlle £ une 

is source lumineuse ponctuolle, est places au foyer d'un dispositif optique 
de collimatlon 8, qui est une simple (entitle convergente dans la cas 
prdseni. Le dispositif optique 6 est suivi d'un modulateur da faisceau 7. 
Dans I'exemple present, ce modulateur est une cellule a cristaux 
llquldes & adressage matrldei, munie de ses polariseurs habituels. La 

30 cellule 7 a des dimensions correspondent senslblement & celles du 
faisceau issu de la lentille 6. Sa resolution peut par example Stre 
comprise entre 250 x 250 pixels et 1000 x 1000 pixels, mais peut aussi 
bien fttre meilleure. La cellule 7 re?oit un signal video V pruduit de 
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faeon connue an soi par un generateur video (non represente). La 
cellule 7 est sulvle tfun diapositif cptique 6, simllaire au disposilif 6. Un 
peu au-dela du foyer 9 du dlspositif 8. la ou la faiaceau issu da 8 
commence a diverger. on dispose un zoom afoeal 10. L'emplacement 

5 du zoom 10 est determine da faeon que ea face d'entree aoit placee la 
eo le diemitre du falsceau issu du foyer 8 est pratlquemant egal a celui 
de cette face d'entree, Le falsceau de sortie du zoom 10 est projete sur 
un 6cran 11, qui est dans le cas present I'ecran du simulateur de 
combat aerien. A la sortie du zoom 10, le faisceau lumineux converge 

to au point 12. 

Lbs disposltlfs 6, 7, 8 at 10 sont centres sur un axe optique 
13 passant par 5. 9 et 12. Le modulateur 7 module spatielement dans 
sa section le faisceau oolllmete de la lentille 6, ce qui donne aux points 
9 et 12 dea sources ponctuelles moduldes. 

» Pour ie mode de realisation da la figure 2, las memes 

Elements que ceux de la figure 1 sont affeetes des memes references 
numerlquea. Ce mode de realisation se rapporte au cas ou le 
generateur laser 1 peut etre disposs sur I'axe 13 a proximite de la 
cellule 7. Dsns ce cas, bian entendu, on supprlme la fibre optique de la 

20 figure 1. Le laser 1 est sulvi d'un agrandisseur de falsceau 14 
comportant par example une petite lentille convergente 15 dont le foyer 
coincide avec le foyer d'une lentille 16 simiiaira a la lentille 6 de la 
figure 1. La faisceau laser cotlimate par la lentille 18 est traite de le 
memo faeon que oelui de la lentille B. Bien entendu, la suppression de 

is la fibre optique 4 augmente le rendement lumineux du dlspositif de 
projection en supprimant ies pertes de couplage laser/fibre optique. 

On a represente en figure 3 un mode ds realisation 
permettant d'obtenir une image en couleurs. Le laser 17 utilise est un 
laser blanc. par exemple d gaz melanges Ar/Kr. ca laser 17 est par 

30 exemple essocis a un agrandisseur de faiscoau 18, slmilalre a 
I'agrandl6eeur 14 de la figure 2. Entre I'egrandisseur 16 et la lentille de 
sortie 8 (cooperant avec le meme zoom 10). on Intercele un dlspositif 
19 de separation de eomposantes rvb obtenues a partlr de la lumiere 



I. Dec. 2005 :?:27 S. YAMAMOTO OSAKA NC. 6482 P. 35/56 

W0W/ *» 7 ' PCT/TKS3/0UT6 



blanche du laser 17. Cb dispositif 19 comports trois cellules modulant 
chacune de ces eompcsantes RVB. Etant donn6 la disposition 
compacts perticulfere des 6l6ments du dispositif 19, I'axe optique 20 du 
laser 17 et de I'agrandlsseur 18 est decaf a par rapport d raxa optique 

5 21 commun & la lentille 8 et au zoom 10. 

La disposllif 19 cornprend un premier miroir dichrofque semi- 
transparent 22 disposd a 45° par rapport £ rax© 20 en aval de 
I'agrandisseur 18. Parallelement au miroir 22, et en aval de celui-ct, on 
dispose eur la mdme axe 20 un miroir reflechiesant 23, dont la face 

lo r6fl6chissante est tournoe vers le miroir 22. 

Soft un axe optique 24 perpendlculalre d I'axe 20 et passant 
par le point d'incidence de I'axe 20 sur le miroir 22. On dispose sur cat 
axe 24, parallelement au miroir 22, en aval de celui-ci un second miroir 
dichroTque 25, et un miroir rdflechissant 29 dont la face rdftechissante 

15 est toumSe vers le miroir 25, 

Solt un axe optique 27, perpendiculaire 6 raxe 20 et passant 
par le point d'incidence de I'axe 20 sur le miroir 23. On dispose sur cet 
axe 27, en aval du miroir 23, dans I'ordre, una premiere cellule d 
crlstaux liquldes 28, un prlsme dichroTque 29, una dsuxidme cellule a 

ao cristaux liquides 30 et un miroir r6fl6chlesant 31 dont la face 
rSfWchiaeente est toum$e vers le miroir 23. Les cellules 28 et 30 sont 
perpendiculalres £ I'axe 27, et le miroir 31 est lnclin£ & 45° par rapport 
d raxa 27, mals est psrpendiculaire aux miroirs 23 et 26. Le prisma 29 a 
une section droite carrte dont deux de6 c6t&6 sont perpendiculalres & 

25 I'axe 27, et les deux autrea parall&les a cet axe. Le prisme 29 est 
dispose de telle facon que I'axe 21 passe par son centre. Cet axe 21 
est perpendlculalre aux axes 24 et 27, et rencontre I'axe 27 £ son point 
d'incidence sur le miroir 25. Une troisiime cellule h crlstaux liquldes 32 
est dispose© entre le miroir 25 et le prisme 29, perpendiculairement & 

30 I'axe 21. Les trols cellules 28, 30 et 32 sont Identlques d le cellule 7 
pricltte at sont munios de polarlsours epproprlis (non repr6sent£s). 

Le faisceeu collimate Issu du grandigseur 19 est 
partlellement transmit et partiellement rfcflSchi par Is miroir 22, Ce 
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miroir est trait© de fecon que le faisceau transmls (vers le miroir 23) ne 
eomporte que la composante rouge R du faisceau de lumiere bianehe 
issu du grandisseur 18, le faisceau reflSchi (vers la cellule 26 apres 
reflexion sur le miroir 25) contenant lea composantes verte V et bleue 
5 B. Ce faieoeau reflechi eat partlellement transmia par le miroir 25 (vers 
la cellule 30 apres avoir ate refl£chi par lea miroira 26 et 31) et 
partiellamant refteehi (vers la cellule 32). Le miroir 25 est trait* de faeon 
a refleehir la cempoeante V et a transmettre la composante B. 

Alnsi, lea cellules 26, 30 et 32 repolvent respectivement lee 
w composantes R, B et V, et ne modulant done oheeune que la 
composante eorraspondanto. Le prisma 26 combine ces trois 
composantes modulees, et done le faisceau Issu de ce prisme et 
envoye vers le zoom 10 est un faisceau trichrome moduli, ce qui 
permet da projeter aur Picran 11 das images en couleurs. Blen 
entendu, les composantes R, V, B ne sont pas necessairement 
separees dans I'ordre indlque cl-dessus, et par example le miroir 22 
pourralt tranBmettre la composante V ou B au lieu de la oemposante R, 
et refltehlr las deux autras composantes vers le miroir 25 qui serait 
traite en consequence. 
20 La disposition decrlte d-deasus du dlspositif 1 9 est compacte 

et necesslte peu d'etemants. mais II est blen entendu que cette 
structure n'est pas la seule possible, et que toute structure permettant 
de separer les oompoeantes chromatiques tfun faisceau lumineux non 
monochrome, de les diriger chacune vers une cellule de modulation, et 
23 demelanger les composantes ainsi modulees peut convanir . 

Bien entendu, I'ensemble des Elements optiques depuls la 
source Jusqu'au zoom est avantageusement mobilB par rapport a I'ecran 
11. 
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REVENDICATIONS 

1. Dlsposltif de projection d'images mobiles a faible champ 
optique, ceracterise par ie fait qu*il oomporte une source lumineuse 

s ponetuelle (6, 14A) disposee au foyer rfune optique de colllmatlon (6. 
14, 18) sulvie d'un dlsposltif (7) moduletaur spatial de faisceau 
lumlneux dans sa section, d'une optique da formation de faisceau 
divergent (8) at d'un zoom afocal (10) ©ooperant avec un Acran de 
projection (11). 

10 

2. Dfspoaltif salon la revendication 1, caracteriee par le fait 
qua la source lumineuee oomporte un laser (1 , 17). 

3. Dispositlf selon la revindication 2, caractarise par le fait 
is qu'una fibre optique (4) de transport da faisceau est disposee entre le 

laser et le foyer de I'optfque de colllmaticn. 

4. Dispositif salon I'une dee revendicationa precedentes, 
caractarise par le fait que le dispositlf moduletaur est une cellule a 

20 orlstaux liquides. 

5. Dispositif salon I'une des revendicationa precedentee pour 
ia projection d'imagea en couleurs, caracterise par le fait que I'on 
dispose entre I'optique de colllmetion (18) et I'optique de formation de 

25 faisceau divergent (8) un dlsposltif separant les eomposantes 
chromatlquas d'un faisceau lumlneux non monochrome, un dispositif 
moduiatour spatial (28, 30, 32) pour chacune de cos eomposantes et un 
dispositif melengeur (29). 

3° 8. Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait 

que le dispositif de separation de eomposantes oomporte au moins un 
miroir dichroTque, et que le dlsposltif melangeur est un prisma 
dlchroique. 
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